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水産物である．平成 26 年度のイカ類の日本全国での水揚げ量は 210,319トン(農林水産省, 2015)
で，水産物の水揚げ量のうち約 5%を占める．また，イカ類は海洋の生態系の高次に位置する捕
食者であると同時に，鳥や大型の魚や海生哺乳類の餌でもある．イカ類は積極的に摂餌を行う
ことで，短期間に成長することが知られている(Boyle et al., 1982)．カタクチイワシの寿命が 2, 3
年，マアジが 5 年と，多くの魚が数年かけて成体へと成長するのに対し，イカ類の寿命は 200

























必須元素)が濃縮されることが報告されてきた(Miramand and Bentley, 1992; Koyama et al., 2000; 
Bustamante et al., 2008; Pereira et al., 2009)．それらの報告の多くが，金属は主に摂餌を介してイ
カの体内に吸収され，肝臓(中腸線) (liver, digestive gland)へ蓄積すると報告している．これらの




























れてきた．As は海水中に ppb レベルで存在しており，魚介類の体内にも含まれている．ま
た，海泥中には海水よりも高い濃度の As が含まれている(Neff, 1997)．Asは化学形態によっ
て毒性が異なっており，一般的には 3価の無機態である亜ヒ酸が最も毒性が強い．次に毒性
が高いのが 5 価の無機態であるヒ酸であり，As の有機態は比較的毒性が低い，あるいは無







Cd 濃度の基準値が定められ，頭足類においては肝臓などの内臓を除いて 2 mg/kg 以下とさ
れている．Cd は食物連鎖を通じて，より高位の動物の体内に濃縮することが報告されてい
る(Caurant and Amiard-Triquet, 1995; Law et al., 1997; Sepulveda et al., 1997; Stewart et al., 1997)． 
 
3) Pb は As や Cd，Hg と並んで，生物に強い毒性を示す元素である．Pbは加工が容易なため古
くから工業製品，たとえばバッテリーや塗料，ハンダ，鉄鋼製品，有鉛ガソリンなどに使用
されてきた(WHO, 1995)．しかし，Pbの有害性が認知されるようになり，先進国では有鉛ガ




河口で取り除かれるため(Elbaz-Poulichet et al., 1984; Schaule and Patterson, 1981)，海洋に流入
する Pb の主な経路は大気中の粒子による移送であると考えられている(Nriagu and Pacyna, 





















 試料には 2012 年 10月 6, 7日に東シナ海(29°53’N ~ 30°59’N, 127°30’E ~ 127°48’E)で採取した
スルメイカ Todarodes pacificus，ケンサキイカ Uroteuthis edulis，コウイカ類であるテナガコウイ
カ Sepia longipes とハリイカ Sepia madokai，2014 年 10月 7, 8日に同じく東シナ海で採取したハ
リイカを用いた．スルメイカはオスが 4 個体とメスが 4 個体，ケンサキイカはオスが 2 個体と
メスが 4 個体，テナガコウイカはオスが 1 個体と未熟で性別の判別が困難であったものが 3 個
体，2012 年採取のハリイカはオスが 1個体とメスが 4 個体，2014 年採取のハリイカはメス 5 個
体であった．試料の採取は東京海洋大学の海鷹丸の目合 60 mmと 8.3 mm の底引きトロール網を






それぞれの湿重量を測定した．摘出したサンプルは丸ごと－60 ℃で凍結し，真空下で 24 時間
以上乾燥させた． 
1) As, Cd, Cu, Fe, Pb および Zn の定量 
乾燥させたサンプルのうち肝臓，外套膜，生殖腺は約 0.1 g，鰓心臓は全てをテフロンビーカ
ーに入れ，硝酸 4 ml と過塩素酸 2 ml (関東化学)を加え，ホットプレート上で加熱分解した．分
解溶液は適宜希釈し，誘導結合プラズマ質量分析計(ICP-MS, Element XR: Thermo Fischer Sci.製)
に導入し，元素(As, Cd, Cu, Fe, Pb, Zn)を定量した．装置の測定条件を Table 2-2 に示す．ICP-MS
の概要とその原理については後述する．全ての試薬はウルトラピュアのグレードを用い，超純
水(18.2 MΩ)を用いた．元素の定量には Spex 社の標準溶液 XSTC-469 (As, Cd, Cu, Fe, Pb および
Zn)を用い，サンプル中の元素の濃度を乾燥重量比(dw)で µg/g で算出した． 
測定値は認証標準物質 DORM-4 (National Research Council of Canada; ツノザメの筋肉の乾燥








個体，ハリイカ 5 個体の肝臓試料を秤量し，PFA 製オークリッジ遠沈管に分取し，水酸化テト
ラメチルアンモニウム(Tetra Methyl Ammonium Hydroxide: TMAH 多摩化学 AA100) 5 ml，
1000 µg ml-1 Au標準溶液 (SPEX) 30 µlを添加した．蓋をテフロンシールテープで封入した後，
乾燥機で 80 ℃で 12時間加熱した．24時間室温で放冷した後，超純水(18.3 MΩ)を 5 ml添加
し，遠心分離器(6000 rpm, 15 min)で固相と液層を分離した．液層部を分取し，抽出溶液とした．
抽出溶液を超純水で 10 倍に希釈し，測定溶液とし， ICP-MS (Agilent 7700; Agilent 
Technologies 製)で定量した．検量線用標準試料は，Au を添加した 0.25% TMAH 溶液で作成し
た． 
 認証標準物質として，TORT-2 (National Research Council of Canada 製，ロブスターの中腸
腺の乾燥粉末)，DORM-1 および DORM-4 (National Research Council of Canada 製，ツノザ
メの筋肉の乾燥粉末)，DOLT-2 (National Research Council of Canada 製，ツノザメの肝臓の
乾燥粉末)，NIES-13 (国立環境研究所製，日本人頭髪の粉末)を用いた．認証標準物質を測定し
て得られた Hg の濃度を Table 2-4 に示す．DORM-1 や DOLT-2，NIES-13 では良好な確度が






誘導結合プラズマ質量分析計(Inductively coupled plasma mass spectrometry; ICP-MS)は質量分析
計の一つで，主に元素の定量に用いられる．ここでは本研究で用いた ELEMENT XR (Thermo 




















































ットが 3段階あり，低分解能モードでは Δm/m = 600: FWHM，中分解能モードでは Δm/m = 800: 
FWHM，高分解能モードでは Δm/m = 2000: FWHM の分解能を持っている．また，プラズマで発
生した光子が検出器へ届かないため，低いバックグラウンドでの高感度測定が可能である点も，
四重極型 ICP-MS に比べると優れている． 
 
検出部 












Table 2-1 東シナ海のイカ試料の外套長(mm)と湿重量(g, ww) 
 
Species Sex NS 
ML(mm) Weight(g, ww) 
Max Min Average Max Min Average 
Todarodes pacificus 
female 4 250  215  232  324  200  251  
male 4 225  195  208  216  117  167  
Uroteuthis edulis 
female 4 210  180  190  259  176  204  
male 2 192  187  190  216  159  188  
Sepia longipes 
male 1     152      278  
unknown 3 117  90  104  121  48  86  
Sepia madokai 
female 2012 4 95  85  91  115  65  87  





female 2014 5 117  94  107  170  100  137  







Table 2-2 ICP-MS の測定条件 
 
ICP-MS  ELEMENT XR (Thermo Scientific) 
Plasma RF Power 1264 W 
Cool gas flow rate 16 L/min 
Auxiliary gas flow rate 0.80 L/min 
Sample gas flow rate 1.230 L/min 


























Table 2-3 認証標準物質 DORM-4 (National Research Council of Canada; ツノザメの筋肉の乾燥粉
末)の各元素の認証値，測定値および検出限界(µg/g, dw) (n = 4). 
 
Element Certified values (µg/g) Measured values (µg/g) Recovery (%) Detection limit (µg/g) 
As 6.80 ± 0.64 6.6±0.2 98 0.3 
Cd 0.306 ± 0.015 0.31±0.01 102 0.02 
Cu 15.9 ± 0.9 16.1±0.7 101 0.4 
Fe .341 ± 27 .324±12 95 0.1 







Table 2-4 各認証標準物質の Hg 濃度の認証値および測定値(µg/g, dw) 
 
Reference materials Certified values (µg/g) Measured values (µg/g) 
Recovery 
(%) 
TORT-2 0.27±0.06 0.41±0.02 152 
DORM-1 0.798±0.074 0.88±0.02 110 
DORM-4 0.410±0.055 0.354 86 
DOLT-2 1.99±0.1 2.12±0.01 107 























本研究で試料として用いたスルメイカ Todarodes pacificus，ケンサキイカ Uroteuthis edulis，テ















コウイカ類は沿岸域の海底付近に生息する．テナガコウイカは水深 150~270 m の海底，ハリ
























(Miramand and Guary, 1980; Smith et al., 1984; Miramand and Bentley, 1992; Bustamante et al., 1998)． 
 









そのため，外套長(mantle length, Figure 3-2)を成長のパラメーターとして用いることが一般的
である．しかし，体サイズは種によって大きく異なっており，スルメイカは外套長 20~30 cm程
度，ケンサキイカは大型個体では 40 cm程度にまで成長するのに対し，テナガコウイカは成体















測定したイカ類の外套長と GSIの関係を Figure 3-3 に示す．このグラフより，ケンサキイカ
とテナガコウイカはスルメイカ，ハリイカよりも GSI が小さいことがわかる．大型種のケンサ









3.4.  結果 
各イカ類の肝臓中の各元素の濃度を Table 3-1 に示す．イカ類の肝臓中の元素濃度を比較する
と，Cu > Feと Zn > Asと Cd > Pb > Hgの順に高濃度であった．Cu, Feおよび Znは生体必須元素，
As, Cd, Pb および Hgは有害重金属であることから，概して有害重金属よりも生体必須元素の方
が高濃度でイカ肝臓中に存在したと言える．Asと Cd の濃度は種によって異なっており，スル
メイカと 2014 年採取のハリイカは As よりも Cd が高濃度で，テナガコウイカと 2012 年採取の
ハリイカでは Cd よりも Asが高濃度，ケンサキイカは Asと Cd の濃度が同程度であった．これ
ら 7 つの元素のうち，特に有害重金属の 4 元素に注目し，比較を行った． 
 
3.4.1. As 














各イカ肝臓中の Hg 濃度の平均は，それぞれスルメイカが 0.063 µg/g (dw)，ハリイカが 0.188 
µg/g (dw)であった．この結果から，ハリイカの肝臓中には，同じ海域で採取したスルメイカよ
りも高濃度の Hgが存在していることが明らかとなった． 
スルメイカとハリイカの外套長と GSIに対する肝臓中の Hg濃度を Figure 3-5に示す．スル
メイカ，ハリイカ共に肝臓中の Hg 濃度は，GSI に伴う変化はみられず，ほぼ一定の濃度を示
した．また，スルメイカとハリイカの外套長に対する肝臓中の Hgの総量を Figure 3-6に示す．
スルメイカ，ハリイカともに肝臓中の Hgの総量が増加することがわかった． 
 
3.4.3. Cd および Pb 
スルメイカ，ケンサキイカ，テナガコウイカ，2012年のハリイカおよび 2014年のハリイカ
の肝臓中の平均濃度はそれぞれ Table 3-1で示した通り，Cd が 80.3, 66.3, 34.3, 67.2 および




GSIに対する各イカ肝臓中の Cd と Pbの濃度を示す．Figure 3-7a の Cd の肝臓中濃度を見ると，
ハリイカの肝臓中濃度は GSIの高い個体で高濃度であることがわかる．それに対して，スルメ






また，Figure 3-8 に Zn の肝臓中濃度の GSIに対する変化を示す．生体必須元素の Zn に関して








Cu, Fe, Zn は生体必須元素であり，特に Cu はイカの血液で酸素の運搬を担うヘモシアニンの
核となる元素である．そのため，どのイカ類の肝臓においても Cu が最も高濃度で含まれ，生体
必須元素の Fe, Zn が高濃度で存在したと考えられる．また，2012年採取のハリイカの肝臓では
Cd よりも Asが高濃度であったのに対し，2014 年採取のハリイカは Asよりも Cd が高濃度であ
った(Table 3-1)．これら 2つのグループは同じ海域で採取した同じ種であるが，採取した時期が
約 2 年異なっている．肝臓中の Asと Cd 濃度の違いが，採取時期の違いに依るものであるなら
ば，生息環境中のこれら 2 つの元素の濃度の違いを反映していることが期待される．しかし，
Figure 3-3 で示すように，これら 2つのグループは GSIの大きさが異なっており，2014 年採取の
ものは 2012年採取のものよりも生殖腺が発達していた．今回の結果が成熟度の違いに依るもの，











































る．今回の結果は Bustamante らの結果と矛盾しない．また，Figure 3-6のスルメイカとハリ
イカの外套長に対する肝臓中の Hgの総量の変化をみると，スルメイカ，ハリイカともに肝臓中







3.5.3. Cd および Pb 
Figure 3-7a より，ハリイカの肝臓中 Cd 濃度は GSIの高い個体で高濃度であった．これは成長
するにしたがい肝臓に Cd が蓄積するという Miramand ら(2006)のヨーロッパコウイカ(コウイカ




シナ海へ戻り産卵する．北海道近海で採取した未成熟なスルメイカの肝臓中 Cd 濃度は平均 15 
µg/g (ww)と報告されている(Ichihashi et al., 2001)．この値は本研究で用いた東シナ海のスルメイ









したタンパク質と結合することが報告されている(Castillo and Maita, 1991)．タンパク質と結合し
た Cd は，スルメイカの体内を脂質やタンパク質が移行する時に，共に移行しやすい状態であっ
たと考えられる． 
また，Figure 3-7 に示した通り，生体必須元素の Zn も，Cd と同様にスルメイカの肝臓中で減
少した．Cd と Zn は共に 2 価で，同族元素である．また，Cd と Zn はメタロチオネインなどの
タンパク質との結合の性質が類似していることが報告されている(Cosson et al., 1991)．したがっ




なる．また，スルメイカの肝臓中から減少した Cd と Zn がどこへ移行したのかについては第 4
章にて述べる． 
テナガコウイカと同じくコウイカ類であるヨーロッパコウイカの肝臓中では，外套長が長く









(Nriagu and Pacyna, 1988; Patterson and Settle, 1987)．しかし，東シナ海に流入するそれらの粒子が
どこを起源とするのかについては，今なお明らかにされていない．そこで Pb の同位体比分析が
起源の推定に有効であると考えられる．イカ類肝臓中の Pb同位体比を測定した報告はなく，イ



















As: 特定の海域の海底付近における Asの生物循環を調べる際には，コウイカ類が有効である． 













Table 3-1 イカ類の肝臓中に含まれる元素濃度(µg/g, dw) 
 
Species 
As (µg/g) Cd (µg/g) Cu (µg/g) 
Average Max Min Average Max Min Average Max Min 
Todarodas pacificus  27 33 21 80.3 150 26.8 858 1370 584 
Uroteuthis edulis 54 66 41 66.3 81.8 40.9 461 991 169 
Sepia longipes 113 121 103 34.3 41.4 27.0  748 861 549 
Sepia madokai all 99 154 48 110.8 226.1 51.3 1870 3010 1360 
Sepia madokai 2012 137 154 112 67.2 79.7 51.3 1660 1850 1360 
Sepia madokai 2014 62 80 48 154.4 226.1 111.7 2070 3010 1430 
          
Species 
Fe (µg/g) Pb (µg/g) Zn (µg/g) 
Average Max Min Average Max Min Average Max Min 
Todarodas pacificus  297 489 124 1.4 2.2 0.7 160 300 81 
Uroteuthis edulis 210 327 108 0.5 0.7 0.4 100 110 65 
Sepia longipes 274 345 176 0.9 1.1 0.7 320 430 150 
Sepia madokai all 237 395 110 1.9 2.9 1.2 480 750 270 
Sepia madokai 2012 300 395 165 1.9 2.2 1.2 400 560 270 
Sepia madokai 2014 174 249 110 2.0 2.9 1.5 560 750 330 
          
Species 
Hg (µg/g) 
      
Average Max Min 
      
Todarodas pacificus  0.063 0.094 0.042 
      
Sepia madokai 2012 0.188 0.354 0.157 























Figure 3-3 測定した各イカ試料の外套長(mantle length, mm)に対する生殖腺重量指数(GSI) 
◆：スルメイカ オス，◇：スルメイカ メス，■：ケンサキイカ オス， 
□：ケンサキイカ メス，▲：テナガコウイカ オス，△：テナガコウイカ 性別不明， 
●：ハリイカ オス 2012 年採取，○：ハリイカ メス 2012 年採取， 






Figure 3-4 外套長(mantle length)に対する各イカ肝臓中の Asの総量(µg) 
◆：スルメイカ オス，◇：スルメイカ メス，■：ケンサキイカ オス， 
□：ケンサキイカ メス，▲：テナガコウイカ オス，△：テナガコウイカ 性別不明， 
●：ハリイカ オス 2012 年採取，○：ハリイカ メス 2012 年採取， 










Figure 3-5 外套長(mantle length) (a)および生殖腺重量指数(GSI) (b)に対する各イカ肝臓中の Hg
の濃度(µg/g, dw) 
◆：スルメイカ オス，◇：スルメイカ メス， 











Figure 3-6 外套長(mantle length)に対する各イカ肝臓中の Hgの総量(µg) 
◆：スルメイカ オス，◇：スルメイカ メス， 











Figure 3-7 生殖腺重量指数(GSI)に対する各イカの肝臓中の Cd (a)および Pb (b)の濃度(µg/g, dw) 
◆：スルメイカ オス，◇：スルメイカ メス，■：ケンサキイカ オス， 
□：ケンサキイカ メス，▲：テナガコウイカ オス，△：テナガコウイカ 性別不明， 
●：ハリイカ オス 2012 年採取，○：ハリイカ メス 2012 年採取， 








Figure 3-8 生殖腺重量指数(GSI)に対する各イカの肝臓中の Zn の濃度(µg/g, dw) 
◆：スルメイカ オス，◇：スルメイカ メス，■：ケンサキイカ オス， 
□：ケンサキイカ メス，▲：テナガコウイカ オス，△：テナガコウイカ 性別不明， 
●：ハリイカ オス 2012 年採取，○：ハリイカ メス 2012 年採取， 










けてイカ類の肝臓中の金属濃度は上昇するとされてきた(Miramando et al., 2006)．しかし，本研



















多くの重金属は肝臓中に最も高濃度で存在することが報告されている(Miramand and Guary, 



















卵管(oviduct)，輸卵管腺(oviduct gland)，纏卵腺(nidamental gland)と副纏卵腺(accessory gland)から
なる．卵巣は成熟すると外套腔の後半分を占めるほどに大きくなる．オスの生殖器は精巣(testis)，




嚢を試料として用いた(Figure 4-1 着色部参照)． 
 
4.3.  結果 
 
4.3.1. 元素の体内分布 
 スルメイカとハリイカの 4 つの器官に含まれる各元素の平均濃度(µg/g, dw)を Figure 4-2 に示




4.3.2. Cd と Zn 
次に GSI の増加に伴う Cd と Zn の肝臓中の総量の変化を Figure 4-3 に示す．GSI の増加に伴
い，スルメイカの肝臓中の Cd の総量は減少した(Figure 4-3a)．その減少の傾向はオスよりもメ
スに顕著で，Cd 総量の最も多い個体と最も少ない個体の差は約 800 µg であった．ハリイカでは
GSI の増加に伴って肝臓中の Cd 総量が増加した．Cd と同族元素の Zn の肝臓中総量も Cd と同
様の傾向を示し，GSIに伴う増減はスルメイカでは減少し，ハリイカでは増加した(Figure 4-3b)． 




の増加に伴う生殖腺中の Cd 総量の増加が観察されたが，肝臓中の Cd の減少量に比べると非常
に少なかった(Figure 4-4a)．また，ハリイカでは GSI に伴う Cd 総量の増加はみられなかった．
一方で生殖腺中の Zn 総量はスルメイカ，ハリイカ共に増加した(Figure 4-4b)． 
Figure 4-5 に GSIに対する Cd の外套膜中濃度(µg/g ww)の変化を示す．スルメイカのオス 2個
体とメス 1個体の外套膜では，食品安全の国際基準であるコーデックス委員会の基準値 2 mg/kg 
(ww)を大幅に上回る濃度で Cd が存在した．また，2012 年採取のハリイカのメス 1個体の外套
膜でも，コーデックス委員会の基準値を上回る濃度の Cd が存在した．それぞれ，その個体群の





本研究で用いたスルメイカとハリイカは，共に Cu, Cd, Fe, Pb および Zn が肝臓に最も高濃度
で分布していた．肝臓にこれらの金属が高濃度に分布することは多く報告されてきた(Miramand 
and Bentley, 1992; Koyama et al., 2000; Bustamante et al., 2008; Pereira et al., 2009)．このことから肝
臓は重金属の無毒化や蓄積を担っていると考えられている(Miramand and Guary, 1980; Smith et 
al., 1984; Miramand and Bentley, 1992; Bustamante et al., 1998)．一方で，As は肝臓中に偏って存在
しないという報告がミナミスルメイカ (Kojadinovic et al., 2011)とアメリカオオアカイカ




きく異なることが明らかとなった．Cd, Cu, Fe, Pb, Zn はどれも 2価の金属であり，生体内でメタ
ロチオネインなどのタンパク質と結合することが報告されている．それに対して Asは 3 価ある
いは 5 価の無機態，あるいはアルセノベタインやアルセノシュガーなどの有機態で存在し，海
洋生物の体内では As のほとんどは有機態であると報告されている(Edmonds et al., 1993, 1997; 










その体内の As 濃度の変化は環境指標として有効なことが期待される． 
 
4.4.2. 肝臓と生殖腺間の Cd および Zn の移行 
Cd と Zn は共に 2 価の同族元素であるが，Cd は生物にとって有害な金属，Zn は生体必須元素
である．Figure 4-3 より，スルメイカの肝臓中の Cd と Zn の総量は，GSIの増加に伴い減少する
ことが示された．つまり，生殖腺発達時に Cd と Zn は肝臓から減少している．第 3 章で述べた
通り，これはスルメイカの肝臓の特徴である蓄積した栄養素の急激な消費によって，Cd や Zn




えられる．ハリイカの肝臓では，GSI の増加に伴い Zn と Cd の総量は増え，肝臓中に蓄積され
る．ハリイカの肝臓では生殖腺発達時にも Cd と Zn は保持されたと考えられる．Figure 4-4 のハ




Zn と Cd はイオンの状態では 2価で存在し，同族元素である．また，Zn と Cd はメタロチオ
ネインなどのタンパク質との結合の性質が類似しており，お互いに競合することが報告されて
いる(Cosson et al., 1991)．生体必須元素の Zn が肝臓から放出される際には，類似したタンパク
質と結合した Cd も肝臓中から放出されたが，生殖腺へ移行する際には Zn と Cd の選択が行わ
れたと考えられる．類似した性質を持つこの二つの元素はイオン半径が異なっており，Zn2+は
74 pm，Cd2+は 97 pmである．同じようにメタロチオネインに類似したタンパク質と結合した
としても，その大きさや構造が異なるために，生殖腺へ取り込まれる元素の選択が行われたこ
とが考えられる． 
また，Cd や Zn と同族の元素に Hgがある．Hg も Cd と同様に，タンパク質との結合が Zn と
類似し，競合することが報告されている(Nieboer and Richerdson, 1980; Cosson et al., 1991; George 












Villanueva and Bustamante (2006)の報告によれば，孵化幼生の体内に含まれる As の濃度はそれ
ぞれ，ヨーロッパコウイカ Sepia officinalis は 144±0.4 µg/g (dw)，ヨーロッパヤリイカ Loligo 
vulgaris は 53.0±0.4 µg/g (dw)，マダコ Octopus vulgaris は 78.6±1.8 µg/g (dw)，Cd の濃度はこの
3 種の孵化幼生の体内にはいずれも 0.07 µg/g (dw)以下であったと報告されている．つまり，こ
の 3 種の頭足類のいずれにおいても，孵化幼生の時には Asが高濃度，Cd がほとんど存在しな
かった．本研究の結果と合わせて考えると，Asはイカ類の親の生殖腺に移行し，その子供の孵




の As 濃度は希釈されると考えられる．特に成体に関しては摂餌による As の濃縮の影響が上回
ると考えられるので，親世代の As濃度は無視することができるであろう．幼生や未熟な個体に
ついてのみ，親世代の As 濃度の影響を考慮する必要がある． 
子世代への影響がないことがわかった Cd については，その濃度が毎年リセットされることか
ら，測定した個体の体内に含まれる Cd は，全て成長の過程で体内に取り込まれたものであると
言える．このことから，イカ類は Cd の環境指標に適していると考えられる． 
 
4.4.4. 外套膜中の Cd 濃度 
国際的な食品規格を定めるコーデックス委員会では，頭足類の内臓部分を除いた可食部に含
まれる Cd は，2 mg/kg (ww)以下と定められている．今回の結果では，スルメイカのオス 2個体
とメス 1 個体，2012 年採取のハリイカのメス 1 個体で，主な可食部である外套膜中の Cd 濃度
が Codex 委員会の基準を上回っていた．これらの外套膜中に高濃度の Cd を含む個体は，いずれ
も GSIが高い個体であった．このことから，外套膜中の Cd が高濃度であったのは，生殖腺発達
に伴うものであると考えた． 



























5. 成熟の進んだイカ類では外套膜が痩せてしまい，相対的に外套膜中の Cd 濃度が上昇する． 
以上をまとめると，スルメイカとハリイカそれぞれの金属の分布は次のようになることが分
かった．なお，概略図を Figure 4-6 に示す． 
スルメイカ 
 発生から成体になるまで：餌から摂取した脂質やタンパク質などの栄養と Cd, Zn などの金
属を肝臓中に蓄積する．Asは体内に均一に分布する． 
 成熟期：肝臓から生殖腺へ脂質やタンパク質，Zn が移行する．その時に Cd は肝臓から放
出され，体外へ排出される． 







 発生から成体になるまで：餌から摂取した Cd, Zn などの金属を肝臓中に一方的に蓄積する．
脂質やタンパク質は肝臓で吸収された後，全身へ移行する．As は体内に均一に分布する． 



























Figure 4-3 生殖腺重量指数(GSI)に対する Cd (a)と Zn (b)の肝臓中総量(µg)の変化 
◆：スルメイカ オス，◇：スルメイカ メス， 
●：ハリイカ オス 2012 年採取，○：ハリイカ メス 2012 年採取， 







Figure 4-4 生殖腺重量指数(GSI)に対する Cd (a)と Zn (b)の生殖腺中総量(µg)の変化 
◆：スルメイカ オス，◇：スルメイカ メス， 
●：ハリイカ オス 2012 年採取，○：ハリイカ メス 2012 年採取， 







Figure 4-5 生殖腺重量指数(GSI)に対する Cd の外套膜中濃度(µg/g, ww)の変化 
◆：スルメイカ オス，◇：スルメイカ メス， 
●：ハリイカ オス 2012 年採取，○：ハリイカ メス 2012 年採取， 



































































に Cd 濃度が高くなった． 
 
















5.5.  環境指標としてのイカ利用に関して 
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